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(54) DISPOSITIF PERMETTANT LE SUIVI DE LA PENETRATION D'UN MOYEN DE PENETRATION DANS DES 
ELEMENTS ANATOMIQUES. 

(57) La presente invention se rapporte a un dispositif (1) 
permettant le suivi de la penetration d'un moyen de penetra- 
tion (2) dans des structures anatomiques, et notamment des 
structures osseuses (3) d'un corps humain ou animal, lesdi- 
tes structures presentant au moins deux zones d'impedan- 
ces electriques differentes (Z1, Z2), caracterise en ce qu'il 1 
comporte au moins un electrostimulateur neuromusculaire 
(4) apte a realiser une stimulation neuromusculaire et pou- 
vant etre relie a au moins deux electrodes (5, 6) dont Tune 
au moins est situe a une extremite distale dudit moyen de 
penetration (2), au moins un impedancemetre (7) pouvant 
egalement etre relie a au moins deux electrodes dont I'une 
au moins est situe a une extremite distale dudit moyen de 
penetration (2), et au moins un dispositif d'alerte (8) capable 
de produire un signal d'alerte en cas de detection, par I'im- 
pedancemetre (7) d'une variation d'impedance. 

La presente invention se rapporte egalement & un 
moyen de penetration pour un dispositif selon I'invention et 
a une carte eiectronique pour un dispositif selon I'invention. 
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DISPOSITIF PERMETTANT LE SUIVI DE LA PENETRATION D'UN MOYEN 

DE PENETRATION DANS DES ELEMENTS ANATOMIQUES 

La presente invention se rapport e au domaine de 
la penetration de materiau tel que des structures osseuses 
ou" aut resT ~ presentanf- ores- differences- de- grandeurs- 
physiques intrinseques . 

La prlsente invention se rapporte plus 
particulierement a un dispositif permettant le suivi de la 
penetration d'un moyen de penetration dans des structures 
anatomiques, et notamment des structures osseuses d'un 
corps humain ou animal, lesdites structures presentant au 
moins deux zones d' impedances electriques differentes. 

En chirurgie du rachis, par exemple, lors du 
forage pediculaire, il est frequent que le cortex osseux 
vertebral soit traverse, casse ou ebreche par l'outil de 
penetration. Selon les auteurs, 15 a 40% des vis 
pediculaires seraient ainsi mal posit ionnees , avec une 
traduction clinique dans 1 a 2% des cas (douleur, 
paralysie, hemorragie ...) et done la necessity d' intervenir 
a nouveau. 

Les chirurgiens utilisent parfois des 
equipements tels que des equipements de : 

- navigation chirurgicale, couteuse et lourde de mise en 
oeuvre , 

- surveillance des potentiels evoques sensitifs et/ou 
moteurs, moins couteuse mais egalement contraignante, peu 
fiable et peu ergonomique. 

II en r^sulte que dans la majorite des cas, les 
operateurs comptent uniquement sur leurs connaissances de 
1 ' anatomie et leur experience pour accomplir ce geste 

chirurgical a risques. 

Ce qui precede est egalement vrai pour d'autres 

domaines de la chirurgie. 
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Dans le domaine du perqage des corps osseux, 
l'art anterieur connait egalement la demande internationale 
de brevet N° WO 01/01875. 

Cette demande de brevet presente un dispositif 

q^ui^^t^il-ise la capacite de S— ne r f s et des muscles a 

transmettre des signaux, pour alarmer 1 ' ut ilisateur lorsque 
le moyen de pergage entre en contact avec un nerf, afin 
d'empecher toute lesion dudit nerf. 

Un inconvenient de ce dispositif est ^ ue £^ 
l'alarme est raise en oeuvre par un mouvement du patient, °&(^} 
qui oblige le chirurgien a quitter le champ operatoire desyj 
yeux, CO 

15 Un autre inconvenient des techniques de 1 ' art<^ 

anterieur est qu'elles sont lourdes a mettre en oeuvre et 
tendent a allonger le temps de 1' operation, augmentant 




CO 

ainsi les risques associes. 

La presente invention entend remedier aux 
inconvgnients de l'art anterieur en proposant un dispositif 
qui permette de suivre la penetration du moyen de 
penetration (moyen de pergage ou autre) dans le materiau, 
en mesurant les differences de grandeur physique au fur et 
a mesure de la penetration, afin de permettre a 
1'utilisateur de savoir ou se trouve l'extremite du moyen 
de penetration et empecher ainsi toute lesion. 

La grandeur physique utilisee est la mesure 

d' impedance electrique. 

II est important de remarquer que 1 ' utilisation 
de la mesure d' impedance electrique peut etre appliquee a 
beaucoup de domaines techniques differents, et pas 
seulement le domaine du pergage des corps osseux. 
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La presente invention est du type decrit ci- 
dessus et elle est remarquable, dans son acception la plus 
large, en ce que le dispositif comporte : 

■ au moins un electrostimulateur neuromusculaire apte a 
realiser une stimulation neuromusculaire et pouvant etre 
relie a au moins deux electrodes dont l'une au moins est 
situe a une extremitt distale dudit moyen de penetration, 

■ au moins un impedancemetre pouvant egalement etre relie 
a au moins deux electrodes dont l'une au moins est situe a 
vine extremite distale dudit moyen de penetration, et 

- au moins un dispositif d'alerte capable de produire un 
signal d'alerte en cas de detection, par 1 ' impedancemetre 

d'une variation d' impedance. 

Dans tout le texte qui suit, 1' extremite 
distale s'entend bien sur, comme pour tout instrument 
chirurgical, par rapport au manche qui permet de se saisir 
de 1 ' instrument , situe a 1' extremite proximale. 

Au moins une electrode pouvant etre reliee a un 
electrostimulateur neuromusculaire et au moins une 
electrode pouvant etre reliee a un impedancemetre sont de 
preference reliees entre elles. Ainsi, ce sont les memes 
electrodes qui servent a 1' envoi de la stimulation 
neuromusculaire et a la mesure d' impedance. 

Ledit signal d'alerte est de preference un 
signal visuel et/ou sonore et/ou tactile. 

La stimulation neuromusculaire realisee par 
1' electrostimulateur neuromusculaire presente de preference 
une frequence infer ieure ou egale a 10Hz, une tension 
inferieure ou egale a 4 Volts et une impulsion de duree 
infer ieure ou egale a 400 uS. 

Dans une variante de realisation, une electrode 
est constitute par une surface de contact situee a 
1' extremite distale dudit moyen de penetration, et une 
autre electrode est constitute par une surface de contact, 
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destinee a etre positionn£e sur une surface exterieure des 
structures anatomiques . 

Dans une autre variante de realisation, 
lesdites electrodes sont constitutes chacune respect ivement 
5 par une surface de contact situee a l'extremite distale 

dud-ife^-meyen-de— generation-,— l.esd^tes_sur.f.aces— de_g pntact 

etant separees par un isolant. 

Dans une version de cette variante, 1' electrode 
proximal e present e une surface de contact super ieure a la o 
in surface de contact de 1' electrode distale. 

■ U 

Dans une variante de realisation, au moms une _j 
electrode distale est constitute par une surface de contact 
situee sur une partie peripheric^ partielle de l'extremite 
distale du moyen de penetration, de maniere a permettre de 
15 detecter une variation d' impedance dans une direction 

sensiblement perpendiculaire a l'axe de penetration du J/> 

moyen de penetration. 

Le dispositif selon 1' invention comporte de 
preference des moyens d' entrainement en rotation dudit 

20 moyen de penetration. 

Dans une version de 1' invention, 
l'electrostimulateur neuromusculaire, 1' impedancemdtre et 
le dispositif d'alerte sont positionnes sur une carte 
electronique amovible, comportant des moyens pour connecter 

25 lesdites Electrodes, afin de permettre de steriliser le 

dispositif independamment de la partie electronique. 

Le dispositif selon 1' invention comporte a cet 
effet, de preference, un manche creux pour l'accueil de 
ladite carte electronique. 

30 

La presente invention se rapport e egalement a : 

■ un moyen de penetration fixe, et notamment 
sonde, pointe carree, spatule ou curette, ou un 

■ moyen de penetration susceptible d'etre 
35 entraine en rotation, et notamment vis ou meche de forage, 



BNSDOC1D: <FR 2835732A1_I_> 



> 

> 



2835732 

» 

5 

pour un dispositif selon 1 ' invention. 

La presente invention se rapporte egalement a 
line carte electronique telle que definie ci-dessus pour un 
5 dispositif selon 1' invention. 

Cette — carte- eiectronique- -est-, — de— preference-, 

sterilisable et est, de preference egalement, positionnee 
dans une enveloppe preservant la sterilite. 
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Avantageusement , la presente invention permet 
d'etre informe en temps reel de la progression du moyen de 
penetration associe a 1 ' instrument . 

Avantageusement egalement, 1' electrode situee 
en amont de la penetration est positionnee au pres de 
l'effet mecanique de penetration et permet ainsi d'obtenir 
une tres grande sensibilite de detection de variation ^ 

d ' impedance . rv^ 

Avantageusement, elle permet d'eviter ainsi de *^ 
traverser completement le corps a penetrer ou a percer^ 
lorsque cela n'est pas souhaite et, dans le cas de la 
penetration de corps osseux, de provoquer une lesion des 
tissus situes sous le corps osseux. a jj 




On comprendra mieux 1 ' invention a l'aide de la 
description, faite ci-apres a titre purement explicatif, 
d 7 un mode de realisation de 1' invention, en reference aux 

figures annexees : 

■ la figure 1 illustre une vue en coupe 
partielle d'un dispositif selon 1' invention ; 

■ la figure 2 illustre une vue en coupe en 
detail d'une premiere variante de realisation du moyen de 
penetration en forme de sonde ; 
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■ la figure 3 illustre une vue en coupe en 
detail d'une version de la deuxieme variante de realisation 
du moyen de penetration en forme de sonde ; 

■ la figure 4 illustre une vue en coupe en 
detail d'une autre version de la deuxieme variante de 
-rearisairion-du- moyen-de-pene tr afeion-en—f-orme-de-sonde_- ;. 




la figure 5 illustre une vue en coupe de la 
penetration du moyen de penetration de la figure 2 ; 

■ la figure 6 illustre une vue en coupe de la 
penetration du moyen de penetration de la figure 3 ; 

■ la figure 7 illustre une vue en coupe de la 
penetration du moyen de penetration de la figure 4 ; 

■ les figures 8 et 9 illustrent __ 
respect ivement une vue de face et une vue de dessus d'un 
moyen de penetration selon 1' invention constitue par une 
spatule ; 

■ les figures 10 et 11 illustrent 
respect ivement une vue de face et une vue de dessus d'un 
moyen de penetration selon 1' invention constitue par une 

20 curette ; 

■ la figure 12 illustre une vue en coupe en 
detail d'un moyen de penetration selon 1' invention 

constitue par une mdche ; et 

■ la figure 13 illustre deux exemple de 

relations entre 1' impedance mesuree et la frequence d'un 
signal sonore emis par le dispositif d'alerte. 



30 



Le dispositif (1) selon 1' invention, illustre 
figure 1, est un dispositif permettant le suivi de la 
penetration d'un moyen de penetration (2) dans des 
structures anatomiques, et notamment des structures 
osseuses (3) d'un corps humain ou animal, lesdites 
structures presentant au moins deux zones d' impedance 
35 electrique differentes (Zl, Z2) . 
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Le moyen de penetration (2) permet, par 
exemple, de forer un trou (20) dans lesdites structures 

osseuses (3) . 

Un corps osseux est compose de tissus mous 
5 internes (moelle, spongieux) et durs externes (cortex) ; il 

est^luir-meme-environne-de-" tissus- mous :- muscles^ -tendons et„ 

ligaments, vaisseaux et nerf s . 

De par ces differences de nature, le cortex 
osseux presente des caracteristiques physiques differentes 
10 de celles des tissus avec lesquels il est en contact : 

c'est d' ailleurs pour cela qu' il est visible sur des images 
medicales : radiographic classique, scanner , echographie, 
Imagerie par Resonance Magnetique. 

Si 1' instrument avec lequel on penetre dans le 
15 cortex osseux est equipe a son extremite distale d' un moyen 

detectant et signalant cette difference de caracteristiques 
physiques, l'operateur disposera alors immediatement d'une 
information lui indiquant qu'il a ou qu'il va traverser ce 
cortex • 

20 Or, il se trouve que le cortex osseux et les ^* 

tissus mous presentent egalement des impedances aa —j 

<c 

differentes- 

< 

Le dispositif (1) selon 1' invention est ainsi 
25 caracterise en ce qu'il comporte ; 

■ au moins un e 1 e c t r o s t imu 1 a t eur 
neuromusculaire (4) apte a realiser une stimulation 
neuromusculaire et pouvant etre relie a au moins deux 
electrodes (5, 6) dont l'une au moins est situe a une 

3 0 extremite distale dudit moyen de penetration (2) , 

■ au moins un impedancemetre (7) pouvant 
egalement etre relie a au moins deux electrodes dont l'une 
au moins est situe a une extremite distale dudit moyen de 
penetration (2) , et 



O 
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■ au moins un dispositif d'alerte (8) capable 
de produire un signal d'alerte en cas de detection, par 
1 ' impedancemetre (7) d'une variation d' impedance. 

Ainsi, grace a 1 ' impedancemetre (7), il est 
possible— de— suivre— 1-a— penetration— du-moyen-de-detection. 



associe au moyen de penetration (2) au fur et a mesure 
qu'il penetre dans les structures osseuses (3). 

La maniere dont on utilise le ou les 
impedancemetres (7) pour en deduire la position du moyen de 
detection associe constitue un procede particulier de suivi 
de la penetration d'un moyen de penetration (2) au travers Q 
d'un corps presentant au moins deux zones d' impedance O 
electrique differentes (Zl, Z2) . 





Le dispositif (1) comporte un dispositif 

d'alerte (8) qui peut £mettre : 

■ un signal d'alerte visuel, par exemple par 
la mise en oeuvre d'un temoin lumineux et/ou </> 

■ un signal d'alerte sonore, par exemple par 
la mise en oeuvre d'un haut parleur, et/ou 

■ un signal d'alerte tactile, par exemple par 

la mise en oeuvre d'un vibreur, 

permettant d' avertir lors du f ranchissement 

25 d'un seuil d'une variation de 1' impedance mesuree. 

Ce dispositif d'alerte (8) est de preference 
positionne sur ou dans 1' instrument (1) . 

Le dispositif (1) peut eventuellement en outre 
30 comporter un moyen de visualisation de la ou des 

variation(s) de 1' impedance, relie a un impedancemetre (7). 
Ce moyen de visualisation, constitue par exemple d'un ecran 
de visualisation, permet de suivre Involution, sous forme 
de courbes, de la variation de 1' impedance au fur et a 
35 mesure de la penetration du moyen de penetration (2) . 
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La stimulation neuromusculaire realisee par 
l'electrostimulateur neuromusculaire (4) presente : 

■ une frequence inferieure ou egale 3. 10Hz, 
de preference de l'ordre de 2,5 Hz, 

m une~ tens ionr--i-nf eirieu-re~ou— egale. a__4_ Vol t s^ 



de preference de l'ordre de 1 Volts, et 

■ une impulsion de duree inferieure ou egale 
a 400 uS, de preference de l'ordre de 150 \iS . 

Dans une version preferee de 1' invention, les 
electrodes (5, 6) peuvent etre reliees, grace a des bornes 
de branchement (18), a la fois a l'electrostimulateur 
neuromusculaire (4) et a 1 ' impedancemetre (7). Ainsi, ce 
sont les memes electrodes qui servent a la fois pour 
1' emission de la stimulation neuromusculaire et pour la 
me sure d' impedance . 

Le moyen de penetration (2) du dispositif (1) 

2 0 peut etre : 

■ fixe, et const ituer notamment une sonde, 
une pointe carree, une spatule ou une curette, ... ou 

■ susceptible d'etre entraine en rotation, et 
constituer notamment une vis ou une meche de forage. 

Dans ce dernier cas, le dispositif (1) comporte 
alors des moyens d'entrainement en rotation (9) dudit moyen 

de penetration (2) . 

Les moyens d'entrainement (9) sont constitues, 
par exemple d'un moteur electrique capable d'entrainer le 
moyen de penetration (2) en rotation et forment en 
association avec le moyen de penetration (2) un 
instrument (1) de per<?age du type perceuse. 

Dans la partie ci-apres, le moyen de 
35 penetration (2) est constitue par une sonde, mais les 



O 
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configurations presentees sont a applicables a tout type de 
moyen de penetration (2) . 

Dans une premiere variante, illustree figures 2 
et 5, une electrode (5) distale est constitute par une 
surface de contact C situee a l'extremite distale dudit 
moyen — de— penetration— (-2-)-, — et — une — autre — electrode — (_6_L 



mm 2 



Dans une deux i erne variante, illustree figures 3 
et 6 d'une part et 4 et 7 d' autre part, lesdites 
25 electrodes (5, 6) sont constitutes chacune respectivement 

par une surface de contact C, C situee a l'extrtmitt 
distale dudit moyen de penetration (2), lesdites surfaces 
de contact C, C etant separees par un isolant (12) 
d'epaisseur inferieure ou egale a 1 mm. 

30 

Dans la version illustree figures 3 et 6, le 
moyen de penetration (2) comporte une partie centrale (15) 
conductrice et une partie exterieure (16) conductrice, 
lesdites partie centrale (15) et partie exterieure (16) 
35 etant separees par un isolant (12) cylindrique. Les deux 



proximale est constitute par une surface de contact C 
destinee a etre posit ionnee sur une surface exterieure des 
structures anatomiques, y compris la plaie operatoire. 
10 Le moyen de penetration (2) comporte une partie 

centrale (15) conductrice et une partie peripherique (13) 
isolee jusqu'a une extremite distale (14) mise a nu sur o 
quelques millimetres, c'est-a-dire non isolee. La surface C 
presente une taille inferieure a 10 mm 2 , de l'ordre de 4 
15 mm 2 et la surface C presente une taille de l'ordre de 2 0 «g 



o 

1X1 





Ainsi, le premier pole du dispositif 
electronique de stimulation et de mesure est forme par 
l'extremite distale du moyen de penetration (2) de CO 
1' instrument et 1' autre pole est forme par une connexion de 
reference au patient. 
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parties conductrices forment chacune un pole du dispositif 

electronique . 

Ainsi, la partie exterieure (16) forme un tube 
exterieur conduct eur, evide en son centre et la partie 
centrale (15) forme un cylindre interieur conducteur, les 
deux" parties- centrale- (15V et exterieure- (1.6 )_ deb.ouchant _a _ 
l'extremit<§ du moyen de penetration (2), afin de former les 
deux surfaces C et C , isoles Pune par rapport a 1' autre. 

Dans cette version, 1' electrode (6) proximale 
presente une surface de contact C superieure a la surface 
de contact C de 1' electrode (5) distale. La surface C 
presente une taille inferieure a 10 mm 2 , de l'ordre de 4 
mm 2 et la surface C presente une taille superieure a 100 
mm 2 , de l'ordre de 400 mm 2 . 



Dans la version illustree figures 4 et 7, le 

- o 

moyen de penetration (2) comporte une partieQ 
peripherique (13) isolante et une extremite distale (14) , ^ 
non isolee, presentant deux electrodes (5, 6) positionneesg-I 
perpendiculairement a l'axe A dudit moyen de ^tj 
penetration (2) et separees par un isolant (12) . Les deuxr^ 
electrodes (5, 6) forment chacune un pole du dispositi:^> 

electronique. 

Dans cette version, les electrodes (5, 6)CO 

25 presentent des surfaces de contact, respectivement C et C'l 

de tallies sensiblement identiques, inferieures a 10 mm 2 et 
de l'ordre de 4 mm 2 . Les surfaces de contact C, C sont 
separees par un isolant (12) d'epaisseur inferieure ou 
egale a 1 mm selon un axe A de penetration dudit moyen de 

3 0 penetration (2) . 



Les figures 5, 6 et 7 illustrent un moment au 
cours de la penetration P du moyen de penetration (2) au 
cours duquel une variation d'une grandeur physique et plus 
particulierement une variation d' impedance electrique, est 
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detectee par 1 ' impedancemetre (7). Une telle variation se 
produit notamment lorsque le moyen de penetration (2) 
quitte le cortex du corps osseux, represents par la zone Zl 
et penetre dans un tissus environnant mou represents par la 
5 zone Z2 . 



10 
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Le moyen de penetration (2) peut coraporter une, 
voire plusieurs paire(s) d' electrodes . 

Pour chaque paire d' electrodes , au moins une 
electrode est posit ionnee a l'extremite distale (14) dudit 
moyen de penetration (2) . 



Dans une variante de realisation, au moins une 
electrode (5) distale est constitute par une surface de 
15 contact C situee sur une partie peripherique partielle de 

l'extremite distale du moyen de penetration (2), de maniere 
a permettre de detecter une variation d' impedance dans une 
direction sensiblement perpendiculaire a 1 ' axe A de 
penetration du moyen de penetration (2) . Ainsi, en tournant 
le moyen de penetration (2) et en observant le dispositif 
d'alerte (8), il est possible de deduire de la variation 
d' impedance mesuree grace a cette electrode, la 
configuration de l'extremite du trou (20). 



Dans la partie ci-apres, le moyen de 
penetration (2) est constitue par une meche . 

Le moyen de penetration (2) est muni, par 
exemple d'un filet helicoidal (19), represents figure 12, 
ou de plusieurs filets helicoidaux, forme (s) selon l'axe A, 
af in de permettre de permettre de forer des trous (20) . 

La meche comporte une partie centrale (15) 
conductrice et un filet helicoidal (19) conducteur, la 
partie centrale (15) et le filet helicoidal (19) etant 
separees par un isolant (12) cylindrique. Les deux parties 
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conductrices forment chacune un pole du dispositif 
electronique . 

Dans cette version, 1 # electrode (6) proximale 
presente une surface de contact C superieure a la surface 
de contact C de 1' electrode (5) distale. La surface C 
presente— une- surface — inf erieure- a- 1 0 - mm 2 , — de— 1- ordre-de— 4- 
mra 2 et la surface C presente une surface superieure £ 10 
mm 2 , de 1 ' ordre de 40 mm 2 . Les surfaces de contact C, C 
sont separees d'un isolant (12) d'epaisseur inferieure ou 
egale a 1 mm selon un axe A de penetration dudit moyen de 
penetration (2) . 

Cette configuration est egalement applicable a 
une vis et notamment une vis autoforeuse. 

Dans une variante de 1' invention, 
1 ' € 1 e c t r o s t i mu 1 a t e u r ne ur omu s c u 1 a i r e (4) , 

1 ' impedancemetre (7) et le dispositif d'alerte (8) sont 
positionnes sur une carte electronique (10) amovible, 
comportant des moyens pour connecter lesdites 
electrodes (5, 6) . Ainsi, la partie mecanique du 
dispositif (1) peut etre sterilisee en autoclave, sans la 
partie electronique . 

II est egalement possible de prevoir que la 
carte electronique (10) est a usage unique : il est livr# 
dans un emballage approprie, est associe par le chirurgien 
avec 1' instrument dont il a besoin (sonde, pointe carree, 
spatule, curette, tournevis, perceuse, ~.) lorsque le 
chirurgien souhaite operer un controle de la penetration au 
fur et a mesure qu' il se sert de 1' instrument associe. La 
carte electronique (10) est jetee apres 1' operation, alors 
que 1' instrument est sterilise. 
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II est egalement possible de realiser une carte 
electronique (10) qui puisse etre sterilisee, notamrnent par 

action chimique . 

La carte electronique (10) peut par ailleurs 
etre positionnee dans une enveloppe preservant la 

l3tr£ri~2rit~6~7 _ 



Pour permettre 1 ' association de la carte 
electronique (10) avec 1 ' instrument , le dispositif (1) 
comporte de preference un manche (11) creux dans lequel la 
carte electronique (10) peut etre positionnee. L'acces a 
l'interieur du manche creux se fait en enlevant un 

bouchon (19) . 

Les bornes de branchement (18) permettent de 

irelier les electrodes. Elles peuvent etre positionnees en 
15 peripherie du manche (11), pour permettre de brancher une 

ou plusieurs electrodes, et dans la partie distale du 
manche par rapport au bouchon (19), pour permettre de 
relier la ou les electrode (s) situee(s) a 1 ' extremite 
distale du moyen de penetration (2) . 



Le dispositif electronique de stimulation et de 
tnesure positionne sur la carte electronique (10) mesure, 
pendant 1 ' ut i 1 isat ion de 1 ' instrument , 1 ' impedance 
electrique entre les deux poles constitues chacun par une 
electrode et signale en temps reel (de fa?on sonore, 
visuelle ou tactile) les valeurs et/ou variations de ladite 
impedance, en particulier en cas d' effraction du cortex 
pediculaire . 

Sur la figure 13, on peut observer deux 
representation de relations entre 1' impedance mesuree, en 
abscisse et la frequence d'un signal sonore emis par le 
dispositif d'alerte, en ordonnee. Cette relation peut etre 
par exemple lineaire, illustree en trait discontinu, ou par 
palier. Cette relation est obtenue avec des surfaces C et 
35 C de I'ordre de 5 mm 2 . 



o 

o 
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Pour la mise en oeuvre du dispositif selon 
1' invention a un procede de pergage, il peut etre utile de 
prevoir un ensemble, ou jeu, de moyens de penetration (2) 
dont chaque moyen de penetration (2) present e un diamdtre 
dl f f 6 r entrv — 

L' invention est decrite dans ce qui precede a 
titre d'exemple. II est entendu que 1 ' homme du metier est a 
meme de realiser differentes variantes de 1 » invention sans 
pour autant sortir du cadre du brevet. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif (1) permettant le suivi de la 
penetration d f un moyen de penetration (2) dans des 
structures anatomiques, et notamment des structures 




osseuses (3) d'un corps humain ou animal, lesdites 
structures presentant au moins deux zones d' impedance s^^ 
electriques differentes (Zl, Z2) , caracterise en ce qu'illUtl 
comporte : au moins un € 1 ec t r os t imu 1 at eur 
10 neuromusculaire (4) apte a realiser une stimulation 

neuromusculaire et pouvant etre relie a au moins deux 
electrodes (5, 6) dont l'une au moins est situe a une 






CO 

extremite distale dudit moyen de penetration ( 2 ) , au moins 
un impedancemetre (7) pouvant egalement etre relie a au 

15 moins deux electrodes dont l'une au moins est situe a une 

extremite distale dudit moyen de penetration (2), et au 
moins un dispositif d'alerte (8) capable de produire un 
signal d'alerte en cas de detection, par 
1 9 impedancemetre (7) d'une variation d' impedance. 

20 2. Dispositif (1) selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'au moins une electrode (5, 6) pouvant 
etre relive a un electrostimulateur neuromusculaire (4) et 
au moins une electrode (5, 6) pouvant etre reliee a un 
impedancemetre (7) sont reliees entre elles. 

25 3. Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 

la revendication 2, caracterise en ce que ledit signal 
d'alerte est un signal visuel et/ou sonore et/ou tactile. 

4. Dispositif (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la stimulation 

30 neuromusculaire realisee par 1 ' electros timulateur 



BNSOOCtO: <FR 



2835732A1_I_> 



2835732 

17 

neuromusculaire (4) presente une frequence inferieure ou 
egale a 10Hz, une tension inferieure ou tgale a 4 Volts et 
une impulsion de duree inferieure ou egale a 400 }iS. 

5. Dispositif (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'une 
electrode (5) est constitute par une surface de contact C 
situee a l'extremite distale dudit moyen de 
penetration (2), et en ce qu'une autre electrode (6) est 
constitute par une surface de contact C , destinee a etre 
positionnee sur une surface exterieure des structures 
anatomiques . 

6. Dispositif (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdites 
electrodes (5, 6) sont constitutes chacune respectivement 
par une surface de contact C, C situee a l'extrtmite 
distale dudit moyen de penetration (2), lesdites surfaces 
de contact C, C etant separees par un isolant (12). 

7. Dispositif (1) selon la revendication 6, 
caracterise en ce que 1' electrode (6) proximale presente 
une surface de contact C superieure a la surface de 
contact C de 1' electrode (5) distale. 

8- Dispositif (1) selon l'une quelconque des 
revendications 5 a 7, caracterise en ce qu'au moins une 
electrode (5) distale est constitute par une surface de 
contact C situee sur une partie peripherique partielle de 
l'extremite distale du moyen de penetration (2), de maniere 
a permettre de detecter une variation d' impedance dans une 
direction sensiblement perpendiculaire a l'axe A de 
ptnttration du moyen de penetration (2). 
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9, Dispositif (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caract6ris6 en ce qu'il comporte des 
moyens d ' entrainement en rotation (9) dudit moyen de 
penetration ( 2 ) . 

_____ 10, Dis positif (1) selon l'une quelconque 



des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que l'electrostimulateur neuromusculaire (4)/ 
1 ' imped ancemet re (7) et le dispositif d'alerte (8) sont 
positionnes sur une carte electronique (10) amovible, 
10 comportant des moyens pour connecter lesdites 

electrodes (5, 6). 

11, Dispositif (1) selon la revendication 10 , UJ 
caracterise en ce qu'il comporte un manche (11) creux pour 



l'accueil de ladite carte electronique (10) 



o 

o 






15 12. Moyen de penetration (2) fixe, et notamrnent 

sonde, pointe carree, spatule ou curette, ou moyen de 
penetration (2) susceptible d'etre entraine en rotation, et %w j 
notamrnent vis ou meche de forage, pour un dispositif (1) 
selon l'une quelconque des revendications 1 & 11 

2 0 caracterise en ce qu'il comporte au moins une electrode (5, 

6). 

13. Carte electronique (10) pour un 
dispositif (1) selon la revendication 10 ou la 
revendication 11, comportant des moyens pour connecter 

25 lesdites electrodes (5, 6). 

14. Carte electronique (10) selon la 
revendication 13, caracterisee en ce qu'elle est 
sterilisable . 

15 -Carte electronique (10) pour un 
30 dispositif (1) selon la revendication 13 ou la 
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revendication 14 , caracterisee en ce qu'elle est 
positionnee dans une enveloppe preservant la sterilite. 
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